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Resumen

El objetivo fue evaluar sustratos que contenian lodo de alcantarilla y estiércol vacuno en la produccion de
posturas de leguminosas arboreas. Los tratamientos fueron constituidos por diferentes proporciones de suelo
arcilloso, suelo arenoso, estiércol vacuno y lodo asociados a la aplicacion de fertilizantes minerales
(Superfosfato simple y KCl), ademas de un tratamiento con sustrato comercial Bioplant como testigo. Cada
una de las especies (Enterolobium contortisiliguum y Leucaena leucocephala) constituyeron experimentos
independientes utilizando un disefio en bloques al azar con 3 y 4 réplica, respectivamente. En ambas especies
se determino el indice de velocidad de emergencia (IVE). En E. contortisiliquum se realizaron mediciones
fisiologicas y morfoldgicas al momento del trasplante mientras que en L. leucocephala, a partir de los 100
dias después de la siembra, se evaluaron los indicadores morfoldgicos altura de la planta y diametro del tallo y
calculado el indice de robustez de la postura. E1 IVE s6lo mostré diferencias (P=0.0017) entre los sustratos en
la especie L. leucocephala con el mayor valor (3,73) en el tratamiento con la proporcion 3: 1: 0: 1 +SS +
KCL que no difirié del testigo (3,25). En E. contortisiliqguum este indice vario6 entre 6,32 y 7,42 con P=0.5912.
Los indicadores fisiologicos y morfoldgicos en E. contortisiliguum no fueron influenciados por los sustratos
estudiados y mostraron valores similares al testigo. La altura de la planta y el diametro del tallo en L.
leucocephala tuvieron valores entre 7,47 y 9,44 cm y 2,46 y 3,52 mm al final del periodo experimental. La
tasa de crecimiento medio de estos indicadores y el indice de robustez de las posturas fueron similares en
todos los tratamientos. Se concluye la posibilidad de utilizacion del lodo de alcantarilla y el estiércol bovino
para la produccion de posturas de E. contortisiliquum y se recomiendan estudios que estimulen el incremento
de las tasas de crecimiento de las posturas de L. leucocephala.
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Growth and morphological indicators of seedlings of Enterolobium
contortisiliquum and Leucaena leucocephala produced in different
substrates

Abstract

The objective was to evaluate substrates containing sewage sludge and cow dung in the production of tree
leguminous stands. The treatments were constituted by different proportions of clay soil, sandy soil, cow dung
and mud associated with the application of mineral fertilizers (Superphosphate simple and KCl), in addition to
a treatment with commercial substrate Bioplant as a control. Each of the species ( Enterolobium
contortisiliqguum and Leucaena leucocephala) constituted independent experiments using a randomized block
design with 3 and 4 replicates, respectively. In both species, the emergency speed index (EVI) was
determined. In E. contortisiliquum, physiological and morphological measurements were made at the time of
transplantation, while in L. leucocephala, from 100 days after planting, the morphological indicators of plant
height and stem diameter were evaluated and the index robustness of the posture was calculated. The IVE
only showed differences (P = 0.0017) between the substrates in the species L. leucocephala with the highest
value (3.73) in the treatment with the ratio 3: 1: 0: 1 + SS + KCL that did not differ from the control (3.25). In
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E. contortisiliguum this index varied between 6.32 and 7.42 with P = 0.5912. The physiological and
morphological indicators in E. contortisiliqguum were not influenced by the substrates showing similar values
to the control. The height of the plant and the stem diameter in L. leucocephala had values between 7.47 and
9.44 cm and 2.46 and 3.52 mm at the end of the experimental period. The average growth rate of these
indicators and the robustness index of the positions were similar in all treatments. We conclude the possibility
of using sewer sludge and bovine manure for the production of E. contortisiliquum postures and studies are
recommended that stimulate the growth rates of L. leucocephala postures.

Keywords: production of postures, physical-chemical characteristics of substrates, organic sources

Introduccion

Los sistemas silvopastoriles para la produccion animal, ademas de ser una necesidad imperiosa para disminuir
el impacto ambiental generado por la ganaderia (Charles et al 2018), se destacan como una alternativa viable
y sostenible para la produccion animal en los tropicos (Murgueitio et al 2016). Diversas experiencias muestran
su capacidad para mejorar el desempeifio de las areas ganaderas mediante el aumento y diversificacion de sus
producciones (Alvarenga et al 2012).

Las leguminosas arbdreas, en esta forma de produccion, se visualizan como componente multiprop6sito
dentro del sistema, debido a su capacidad eficiente en el reciclaje de nutrientes (Calle et al 2014), incrementos
en la productividad de los pastos asociados (Murgueitio et al 2015; Gaviria et al 2015) e incrementos en la
fertilidad de los suelos (Chara et al 2015). Otros autores destacan la potencialidad de los sistemas integrados
con leguminosas arbodreas para desarrollar tecnologias que, ademas de beneficiar a la produccion de biomasa,
puedan generar servicios ambientales (Torres et al 2017; Murgueitio et al 2014; Alonso 2011).

La produccion de posturas de especies de leguminosas, para su plantacion y establecimiento en asociacién con
gramineas para pastoreo, puede considerarse una via para disminuir los tiempos y los costos en la etapa inicial
de implementacion del sistema. Con ella es posible el desarrollo de una planta con calidad y capacidad para
soportar la competencia interespecifica e intra-especifica que ocurre entre los componentes del sistema.

El sustrato utilizado en la produccion de posturas necesita reunir caracteristicas que promuevan la retencion
de humedad y disponibilidad de nutrientes, de modo que atiendan a las necesidades de la planta. Nobrega et al
(2017) plantean que el lodo de alcantarilla estabilizado y el estiércol bovino, como fuentes de materia
organica, ofrecen a los cultivos condiciones favorables para su desarrollo pues poseen macro y micro
nutrientes esenciales en su composicion.

Debido al amplio uso de las leguminosas Enterolobium contortisiliquum y Leucaena leucocephala en
sistemas silvopastoriles para la produccidén animal en el tropico y su lento crecimiento en la etapa inicial de
establecimiento con el uso de la siembra directa el objetivo del presente trabajo fue evaluar el crecimiento
inicial, la fisiologia y la calidad de las posturas de estas especies producidas en sustratos que contenian lodo
de alcantarilla estabilizada, estiércol bovino y fertilizante mineral.

Materiales y métodos
Ubicacion

La investigacion se condujo en el Instituto de Ciencias Agrarias de la Universidad Federal de Minas Gerais
(ICA / UFMG), en Montes Claros, MG-Brasil, referenciado en los 16,72 ° de latitud sur y 43,87 ° de longitud
oeste a 647,2 m de altitud. El clima, tropical de sabana con inviernos secos, se clasifica Aw, segun Koppen
(1936).

Especies, tratamientos y disefio experimental

Las especies evaluadas fueron Enterolobium contortisiliquum (Vell) Morong. y Leucaena leucocephala (Lam)
de Wit. (figura 1). Las semillas de E. contortisiliquum fueron adquiridas a través del Instituto Estatal de
Bosques (IEF) y las semillas de L. leucocephala disponibilizadas por el grupo de plantas daiiinas del
ICA/UFMG. No se utilizé ningun método de escarificacion para romper la dormancia de la semilla antes de la
siembra, ya que ambas especies presentaron porcentajes de germinacion superior al 65 %.



Figura 1. Especies evaluadas. Enterolobium contortisiliquum (A) y Leucaena leucocephala (B)

Los tratamientos (sustratos) se elaboraron a partir de dos tipos de suelos, lodo de alcantarilla y estiércol
bovino, asociados a la aplicacion de fertilizantes mineral, ademas del sustrato comercial Bioplant Plus el cual
es elaborado a partir de turba de sphagnum, fibra de coco, cascara de arroz, cascara de pino y vermiculita
(Tabla 1). Cada especie fue evaluada en experimentos independientes y en ambos casos se utilizé un disefio en
bloques al azar con cuatro réplicas.

Tabla 1. Materiales empleados y su proporcion en relacion al volumen y cantidad de fertilizantes quimicos en la
elaboracion de los sustratos

Tratamientos Tipo de Arena Estié.rcol Lodo d.e Sup?rfosfato Kcl
Suelo bovino alcantarilla simple

T; (3:1:1:0+SS) Arcilloso X X - 1 kg/m3 -

T, (3:0:1:0+SS) Arenoso - X - 1 kg/m3 -

T3 (3:1:0:1+S8S) Arcilloso X - X 1 kg/m3 -

T4 (3:0:0:1+SS) Arenoso - - X 1 kg/m3 -

T5(3:1:1:0+KCL) Arcilloso X X - - 1 kg/m?3

Te (3:0:1:0+KCL) Arenoso - X - - 1 kg/m?

T7 (3:1:0:1+KCL) Arcilloso X - X - 1 kg/m3

Tg (3:0:0:1+KCL) Arenoso - - X - 1 kg/m?

Ty (3:1:1:0+SS+KCL) Arcilloso X X - 1 kg/m?> 1 kg/m?>

Ty (3:0:1:0+SS+KCL) Arenoso - X - 1 kg/m3 1 kg/m3

Ty (3:1:0:1+SS+KCL) Arcilloso X - X 1 kg/m? 1 kg/m?

Ty, (3:0:0:1+SS+KCL) Arenoso - - X 1 kg/m? 1 kg/m?

T3 (Testigo) Todo el volumen con sustrato comercial (Bioplant Plus)

Procedimientos experimentales

El lodo de alcantarilla deshidratado, aprobado para su uso en diferentes actividades agricolas por la resolucion
375 de la CONAMA, se colecto en la Estacion de Tratamiento de Esgoto (ETE) en Montes Claros después de
tratamiento preliminar en reactor anaerobico UASB y secado en deshidratadora hasta un 5% de humedad. La
colecta del estiércol de ganado se hizo directamente en el corral de la hacienda experimental del ICA/UFMG.

La siembra se realizé en tubetes plasticos rigidos de 110 cm3 y 55 cm? para E contortisiliquum y L
leucocephala, respectivamente, dispuestos bajo telas de sombra con capacidad para retener el 30% de la luz
solar. En cada tubete fueron colocadas de tres a cuatro semillas para garantizar al menos la emergencia de una
planta en cada tubete. En los tubetes donde emergié mas de una planta se realizé un raleo 15 dias después de
la siembra para dejar solamente una planta. Todas las plantas se colocaron a pleno sol 20 dias después del
raleo y el riego se realizé tres veces al dia hasta capacidad de campo durante todo el experimento.

Las caracteristicas fisicas y las propiedades quimicas (tabla 2) de los sustratos elaborados se obtuvieron en el
laboratorio de residuos sélidos del ICA/UFMG segun la metodologia de Embrapa (1997) y se evalué el pH, la
conductividad eléctrica (CE), la capacidad de retencién de humedad (CRH), la densidad aparente (DA) y se
estimo la porosidad total (PT).



Tabla 2. Atributos fisicos y quimicos de sustratos elaborados a partir de diferentes tipos de
suelos y fuentes organicas

Atributos de los sustratos

Tratamientos Quimicos Fisicos
pH CE (pus/cm) CRH (ml/g) DA (g/cm®)  PT (%)

3:1:1:0+SS 6,1 335,03 0,57 1,35 44,16
3:0:1:0+SS 6.8 313,23 0,50 1,41 39,61
3:1:0:1+SS 53 465,07 0,53 131 44,61
3:0:0:1+SS 5.2 457,80 0,45 1,39 44,12
3:1:1:0+KCL 6,1 501,53 0,53 1,27 48,74
3:0:1:0+KCL 7,0 513,47 0,50 1,39 42,05
3:1:0:1+KCL 5.7 456,30 0,50 1,36 4436
3:0:0:1+KCL 5.6 431,13 0,48 1,44 38,46
3:1:1:0+SS+KCL 6.9 545,93 0,55 1,29 47,15
3:0:1:0+SS+KCL 7.1 519,10 0,50 1,43 42,07
3:1:0:1+SS+KCL 5.8 571,43 0,50 1,32 46,37
3:0:0:1+SS+KCL 5,5 558,40 0,45 1,42 42,77
Testigo 5.7 500,00 0,77 0,36 69,37

En ambas especies, después de la siembra y durante 22 dias se determind, en cada unidad experimental, el
indice de velocidad de emergencia (IVE) de acuerdo con la metodologia propuesta por Maguire (1962)
utilizando la formula: IVE= E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn, donde E1, E2, En... es el nimero de plantas
emergidas en el primer, segundo y hasta el Gltimo conteo y N1, N2, Nn... es el nimero de dias desde la
siembra al primer, segundo y hasta el tltimo conteo.

Al momento del trasplante, 90 dias después de la siembra, en la especie E contortisiliquum, se realizaron la
mediciones morfologicas: altura de la planta (Al), midiendo el tallo desde su base a nivel del sustrato hasta el
apice de la planta con una regla milimetrada; diametro del tallo (D), realizado a nivel del sustrato con la ayuda
de un pie de rey de precision de 0,05 mm; el nimero de ramas por planta; el nimero de hojas por planta,
produccion de materia seca total (PMST), produccion de materia seca de la parte aérea (PMSPA), peso de la
materia seca de las raices (PMSR), volumen de la raiz y el indice de calidad de Dickson (Dickson et al 1960)
conforme la ecuacion:

IQD = PMST/(H/D + PMSPA/PMSR)

Donde:

IQD = Indice de calidad de Dickson;

PMST = Produccién de materia seca total (g);

H = Altura de la parte aérea (cm);

D = Diametro del tallo (mm);

PMSPA = Peso de la materia seca de la parte aérea (g);
PMSR = Peso de la materia seca de las raices (g).

Las hojas, tallos y raices fueron pesados en balanza de precision para obtener su masa fresca. Antes del pesaje
de la raiz, estas fueron lavadas en una pila de agua con baja presion en coladores de 5 mm para evitar pérdidas
y posteriormente secadas con papel toalla. La masa seca de las hojas, tallos, y raices se determin6 después de
secado en estufa a 65°C hasta peso constante. Las observaciones fisiologicas fueron realizadas con un
medidor portatil LI-6400 (Li-Cor Inc Nebrasca, USA). Se utiliz6 la tercera hoja completa del apice a la base y
se determino la tasa de fotosintesis liquida por unidad de area foliar (A), la conductancia estomatica al vapor
de agua (gs), la tasa transpiratoria de la hoja (E) y la temperatura de la hoja (TH).

Para la especie L leucocephala, 100 dias después de la siembra, fueron evaluados con una frecuencia semanal
los indicadores morfologicos altura de la planta (A) y diametro del tallo (DT) utilizando la misma
metodologia que para E contortisiliquum. En cada momento fue calculado el indice de robustez de la postura
(Carneiro 1995) segtin la relacion (A/DT) y al final del trabajo se calcul6 el crecimiento medio diario para
ambos indicadores adaptando la metodologia propuesta por (Giménez et al 2013) quienes sefialan que el



mismo resulta del cociente entre el valor total acumulado de la variable considerada, en un determinado
tiempo de su evolucion.

Procesamiento estadistico

Los datos fueron sometidos a la prueba de normalidad y heterogeneidad (Shapirio and Wilk 1965) y los

indicadores de conteo se transformaron segun X3, Se realizo andlisis de varianza y en los casos necesarios se
aplico test Scott-Knott a 5% de probabilidad para la comparacion de media. También fue realizado un analisis
de correlacion de Pearson entre los atributos de los sustratos y el indice de velocidad de emergencia (IVE).

Resultados

IVE so6lo mostré diferencias (p <0,01) entre los sustratos en la especie L leucocephala. Los valores mas bajos
(Tabla 3) se obtuvieron en los sustratos donde se utilizo el estiércol bovino como fuente de materia organica
con valores entre 0,65 y 1,04. El mayor IVE para esta especie (3,73) correspondi6 al tratamiento con la
proporcion 3:1:0:1 + SS + KCL que no difiri6 del testigo (3,25). En E contortisiliquum los indices de
velocidad de emergencia fueron altos (6,32-7,42) y no fueron influenciados por los tratamientos en estudio.

IVE de estas especies mostro baja correlacion con los atributos fisicos y quimicos de los sustratos y la misma
tuvo magnitudes diferentes segun la especie (Tabla 4). De esta forma, la conductividad eléctrica (-0,50) y la
porosidad total (-0,14) del sustrato se correlacionaron negativamente con el IVE de E contortisiliguum
mientras que para L leucocephala el pH (-0,67) y la densidad aparente (-0,47) fueron los que mostraron una
correlacion negativa.

Tabla 3. indice de velocidad de emergencia (IVE) de L
leucocephala y E contortisiliquum producidas en sustratos
a partir de diferentes tipos de suelos y fuentes organica

Tratamientos Leucaena Enterolobium
3:0:1:0+SS 0,90 7,43
3:1:0:14SS 2,592 7,43
3:0:0:1+SS 2,132 6,44
3:1:1:0+KCL 1,040 7.06
3:0:1:0+4KCL 0,85° 6,35
3:1:0:1+KCL 2,062 6,40
3:0:0:1+KCL 2,032 6,84
3:1:1:0+SS+KCL 1,898 6,60
3:0:1:0+SS+KCL 0,65° 7,06
3:1:0:1+SS+KCL 3,732 6,89
3:0:0:1+SS+KCL 2,178 6,32
Testigo 3,252 6,65
EE 0,50 0,36
P 0.0017 0.5912

Tabla 4. Correlacion de Pearson entre el indice de velocidad de emergencia de las especies
E contortisiliquum y L leucocephala y los atributos fisicos y quimicos de los sustratos

pH CRH CE DA PT
IVE en E contortisiliquum 0,14 0,09 -0,50 0,09 -0,14
IVE en L leucocephala -0,67 0,33 0,36 -0,47 0,50

Los indicadores fisiologicos y morfologicos evaluados en E contortisiliquum no fueron influenciados por los
sustratos estudiados y mostraron valores similares al testigo. En el primer caso, la tasa fotosintética liquida
(A), la conductividad estomatica (gs), la eficiencia en el uso del agua (E) y la temperatura de la hoja (TH)
mostraron valores que oscilaron entre 7,66 y 9,83 (umol mZs '1); 0,19y 0,28 (mol m2 s'l); 1,27y 2,51
(umol CO2 mmol H20h) y 31,3 y 35,4 (° C), respectivamente.

La caracterizacion morfologica mostrd valores que variaron entre 13,89 y 17,67 cm para la altura de la planta;
3,43 y 4,55 mm para el diametro del tallo; 4,23 y 5,33 para el nimero de ramas por planta; 19,27 y 23,63 para

el niimero de hojas; 3,25 y 6,15 cm? para el volumen de raiz por planta y 0,26 y 0,59 para el indice de
Dickson.



En L leucocephala los tratamientos no influenciaron en los indicadores morfoldgicos altura de la planta y el
diametro del tallo . Estos indicadores, al final del periodo experimental, mostraron valores entre 7,47 y 9,44
cmy 2,46y 3,52 mm, respectivamente. La tasa de crecimiento medio de ambos indicadores y el indice de
robustez de las posturas a diferentes dias después de la siembra (tabla 5) fueron similares en todos los
tratamientos.

Tabla 5. Caracteristicas morfologicas de posturas de L leucocephala producidas en diferentes substratos
con lodo de alcantarilla y estiércol bovino

Crecimiento medio diario Indice de robustez de la postura (A/DT)
Tratamientos Altura Didametro del Dias después de la siembra
(cmdia) tallo(mmdia) 100 107 114 121
3:1:1:0+SS 0,08 0,02 3,03 2,51 2,86 3,15
3:0:1:0+SS 0,07 0,03 3,06 3.02 3,14 3,10
3:1:0:1+SS 0,07 0,02 2,84 2,94 2,88 2,91
3:0:0:1+SS 0,06 0,03 2,59 2,55 2,45 2,44
3:1:1:0+KCL 0,07 0,02 3,43 3,18 2,98 3,27
3:0:1:0+KCL 0,07 0,02 3,02 3,03 2,78 2,86
3:1:0:1+KCL 0,07 0,02 3,17 3,24 3,09 3,11
3:0:0:1+KCL 0,07 0,03 2,95 2,71 2,64 2,49
3:1:1:0+SS+KCL 0,08 0,03 2,90 2,90 2,76 2,87
3:0:1:0+SS+KCL 0,08 0,02 3,43 3,28 2,94 5,20
3:1:0:1+SS+KCL 0,08 0,03 2,91 2,98 2,81 2,99
3:0:0:1+SS+KCL 0,07 0,03 2,75 2,81 2,53 2,59
Testigo 0,06 0,02 3,29 3,03 3,01 3,17
EE + 0,01 0,001 0,21 0,20 0,17 0,57
P 0,1675 0,1340 0,1680 0,1912 0,1898 0,1834

Discusion

El analisis de las caracteristicas fisico quimica de los sustratos sefiala (Tabla 2) que el substrato comercial
present6 la mayor capacidad de retencion de humedad (CRH). Los sustratos donde se utilizo suelo arcilloso
tuvieron un comportamiento similar de este indicador, demostrando que la utilizacion de arena para la
elaboracion de sustrato con este tipo de suelo puede incidir directamente en la capacidad de retencion de agua.

Castillo et al (2013) sefialan que la porosidad es de vital importancia dentro de las caracteristicas del sustrato,
pues de ella depende la retencion del agua (microporos) y la aireacion (macroporos), lo cual tiene una
influencia directa en el desarrollo del sistema radical y de la planta en su conjunto. Por su parte, al estudiar las
caracteristicas fisicas y quimicas de diferentes sustratos elaborados a partir de polvo de coco, residuos de sisal
y suelos rojo arcilloso y amarillo distrofico Lacerda et al (2006) definieron, que los mejores sustratos fueron
aquellos que mostraron entre el 40 y 60 % de porosidad total ya que favorecieron el desarrollo de la planta y
fueron muy similares a los encontrados en este trabajo.

Las interacciones entre los factores que influyen en la germinacién y en la emergencia de las semillas
caracterizaron el indice de velocidad de emergencia de las especies en estudio. En este sentido Arratijo y
Sobrinho (2011) sefialaron que la capacidad de retencion de agua y la cantidad de luz que el sustrato permite
llegar a la semilla pueden provocar diferentes respuestas germinativas.

La capacidad de retencion de humedad en todos los sustratos (tabla 2) estuvo dentro del rango adecuado para
la emergencia de las semillas (Figliola et al 1993) lo que favoreci6 la oferta de agua para la germinacién y el
periodo de pre emergencia. La baja correlacion encontrada entre el indice de velocidad de emergencia en
ambas especies y la capacidad de retencion de humedad puede ser atribuida a la capacidad de los sustratos
para mantener agua en las proximidades de las semillas (Carvalho et al 2000). Estos autores sefialaron este
comportamiento como deseable para obtener uniformidad en la emergencia y el desarrollo de las posturas.

Las caracteristicas intrinsecas que regulan el flujo de agua para las semillas, y definen el proceso de
imbibicion (Aparecida Dias et al 2011), pueden explicar el indice de velocidad de emergencia encontrado para
cada especie (Tabla 3), ya que ellas influyen en la germinacién de las semillas (Andrade y Pereria 1994). No
obstante, para ambas especies la capacidad germinativa de al menos una semilla por tubete fue real al sembrar
de 3 a 4 semilla con porcentajes de germinacion superior al 65 %. El indice de velocidad de emergencia de



cada especie en estee trabajo pudo estar influenciado por el vigor de las semillas ya que segun trabajos de
Navarro et al (2016) y Navarro et al (2010) éste determina la emergencia, crecimiento y desarrollo inicial de
las plantulas.

La fuente de materia organica utilizada en la elaboracion de los sustratos marcé la diferencia para el IVE en L
leucocephala. La influencia que el lodo de alcantarilla estabilizado tiene sobre el pH del suelo o sustrato
(Caldeira et al 2014) pudo crear condiciones de acides en el medio y ejercer una accion escarificadora sobre la
cubierta seminal dura que presenta esta especie, favoreciendo la germinacion y como consecuencia el IVE. En
Brasil el uso de lodo de alcantarrillado en la elaboracion de sustrato para la produccion de postura de especies
nativa es una practica reciente (Nascimento et al 2016; Pontes et al 2016) que se destaca por los aportes de
macro y micronutrientes y los beneficios ambientales que genera (Caldeira et al 2013; Faria et al 2013).

El similar comportamiento de los indicadores fisiologicos y morfologicos de E contortisiliquum evidencian
que los sustratos evaluados no interfirieron en su crecimiento y desarrollo. En todos los tratamientos de esta
investigacion el indice de calidad de la postura (IQD) fue superior a 0.2; valor minimo recomendado en
diferentes especies arboreas (Gomes y Paiva 2012).

Segun Freitas et al (2017) el indice de calidad de las posturas pondera los resultados de varios indicadores
morfologicos empleados para evaluar el crecimiento y es considerado de importancia ya que en su calculo
considera la robustez y el equilibrio de la masa en la postura, lo que puede asegurar mejores supervivencias de
las plantas después del trasplante.

Las posturas producidas de L leucocephala mostraron lento crecimiento hasta los 120 dias después de la
siembra. Los incrementos medios diarios para la altura de la planta y el didmetro del tallo fueron similares a
cuando esta especies se establecid directamente en el campo por semilla botanica (Ruiz et al 2016). Segun
estos autores, el crecimiento lento es una caracteristica intrinseca de la especie que puede provocar periodos
prolongados de establecimiento y limita su generalizacion en sistemas silvopastoriles.

En todos los tratamientos el indice de robustez obtenido vari6 entre 2,44 y 5,20 para el periodo en estudio, e
indic6 un crecimiento no equilibrado de las posturas. En este sentido Carneiro (1995), sefialé que cuando esto
ocurre se producen posturas extremadamente delgadas como se aprecio en esta investigacion. Conforme este
autor la relacion (A/DT) debe estar entre 5,4 y 8,1 para demostrar equilibrio entre el crecimiento de la altura y
el didmetro del tallo de las posturas. No obstante, en especies forestales Caldeira et al (2013) informaron
indices de robustez superiores a los encontrados en estos trabajos por lo que se evidencia que los intervalos
recomendados para este indice puede variar segin la especies y los manejos agronémicos durante la
produccion de las posturas.

Conclusiones

o A partir de los resultados encontrados podemos concluir que la produccion de posturas de £
contortisiliqguum puede desarrollarse en sustratos elaborados con lodo de alcantarilla y el estiércol
bovino como fuentes de materia organica lo que contribuye a disminuir el impacto de ambos
contaminantes.

e En todos los sustratos estudiados se corroboro el crecimiento inicial lento de L leucocephala.

Se recomienda estudios que estimulen el incremento de las tasas de crecimiento las posturas de L
leucocephala en la fase de vivero.
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